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RESUMO 
A imaginação é mais importante do que o conhecimento. 
O conhecimento é limitado. A imaginação envolve o mundo. 
Albert Einstein 
Apresenta-se aqui o Relatório de Mestrado ao abrigo do despacho RT-38 do 
docente Sérgio Emanuel Navega Soeiro Botelho de Miranda. A sua estrutura 
contempla dois capítulos distintos, sendo que no primeiro capítulo é feita uma 
descrição do seu percurso profissional nos últimos catorze anos, e no segundo é 
apresentado um projeto correntemente a ser desenvolvido, com alguns dos seus 
alunos, no domínio da Mecânica. 
Dos muitos aspetos que poderiam ser retirados de um percurso profissional 
que passou por experiências muito distintas em diversos locais de Portugal e do 
estrangeiro, tem-se especial atenção àqueles que dizem respeito ao evoluir da relação 
pedagógica dentro e fora da sala de aula. Nesse sentido, faz-se uma divisão 
cronológica em quatro momentos, correspondentes a diferentes locais no globo e a 
diferentes modelos de ensino, que culminam numa comparação e análise destas 
experiências, à luz de uma tentativa de progressão na qualidade da relação professor-
aluno. Esta progressão, que cresce de mãos dadas com os diferentes cargos ocupados, 
tarefas desenvolvidas, formações recebidas e certificações adquiridas, também aqui 
elencadas, permitem, mais recentemente, o desenvolvimento de projetos de natureza 
mais complexa e estimulante com os alunos, sendo que alguns deles merecem uma 
descrição mais detalhada. Aquele que, no decorrer do último ano letivo, tem vindo a 
ser desenvolvido, é o tema do segundo capítulo deste relatório. 
Este projeto corresponde à criação de um jogo de computador que, através da 
superação de diversos desafios, permita auxiliar os alunos do ensino básico e 
secundário na compreensão de alguns tópicos da Mecânica. Depois de feita uma 
introdução, na qual se faz um enquadramento pedagógico da razão de ser deste 
projeto, e de estabelecida a sua calendarização e recursos, passa-se à descrição 
minuciosa de cada um dos desafios propostos, a qual contempla o tratamento 
científico de todos os conceitos e princípios físicos abordados, bem como todos os 
cálculos envolvidos. 
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ABSTRACT 
Imagination is more important than knowledge. 
Knowledge is limited. Imagination embraces the world  
Albert Einstein 
It is presented here the Master's Report under the RT-38 dispatch of the 
teacher Sergio Emanuel Navega Soeiro Botelho de Miranda. It is structured in two 
different chapters: the first one corresponds to a brief description of his career over 
the past fourteen years; the second one presents a project currently being developed, 
with some of his students, in the field of mechanics. 
Of the many aspects that could be drawn from a career that has undergone 
very different experiences in different locations in Portugal and abroad, a focus is put 
on those that concern the evolution of the pedagogical relationship inside and outside 
the classroom. In this sense, a chronological division is carried out in four stages, 
corresponding to different locations on the globe and different teaching models, 
culminating in a comparison and analysis of these experiences, in light of an attempt of 
progression in the quality of the teacher-student relationship. This progression, which 
grows hand in hand with the different positions held, developed tasks, received 
training and acquired certifications, also listed here, allows more recently for the 
development of projects of more complex nature with students, some of which 
deserve a more detailed description in these pages. The one that has been developed 
over the last school year is the subject of the second chapter of this report. 
This project corresponds to the creation of a computer game that assists 
students in primary and secondary education in understanding some topics of 
mechanics by overcoming several challenges, each one corresponding to each of these 
topics. After an introduction, in which a pedagogical framework of the reason for this 
project is established, as well as its timing and resources, a detailed description of each 
of the proposed challenges is made, which includes the scientific treatment of all the 
concepts and physical principles in use, as well as all the calculations involved.  
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INTRODUÇÃO 
O trabalho de um professor de ciências terá de passar, obrigatoriamente, por 
estimular a curiosidade que é característica de virtualmente todos os jovens em 
relação ao universo que os rodeia. No caso específico da física, no momento em que 
nos encontramos, as tecnologias de informação podem ser instrumentos 
fundamentais nessa demanda. Na ausência de uma investigação mais abrangente 
sobre esta matéria, bem como de materiais e metodologias especialmente 
desenvolvidas para o ensino, passará pelo senso comum a ideia de que, face ao 
tremendo sucesso que os jogos de vídeo têm neste momento, medido pelo tempo que 
as gerações mais novas (e não só) lhes dedicam, este poderá ser um caminho que 
possibilitará o aumento do interesse e da motivação de uma grande parte dos alunos. 
O recurso às tecnologias de informação no ensino da física já não é recente. É de 
salientar o uso e animações, muitas delas disponíveis online (ver 
http://phet.colorado.edu) e cuja adesão por parte dos professores permitirá aferir a 
necessidade por eles sentida de encontrar soluções que permitam mostrar aos alunos, 
da forma mais visual possível, os conceitos que se pretendem ensinar. Já o uso 
extensivo dos modernos jogos de vídeo em contexto de sala de aula está ainda numa 
fase inicial. No entanto, a aplicação bem-sucedida de uma fonte de divertimento e 
entretenimento que é tão cara à maior parte dos alunos num local que eles associam, 
regra geral, a um dever e a aborrecimento, só poderá trazer, quanto mais não seja a 
nível anímico, um aumento da motivação e interesse por esta disciplina. Há que estar 
atento, no entanto, a todas as experiências que estão sendo feitas em várias salas de 
aulas em diversos países. Será assim possível retirar ideias que poderão ser 
implementadas na nossa própria sala e, mais importante ainda, identificar caminhos 
que não interessam por serem contraproducentes. A título de exemplo, salienta-se o 
facto de, por um lado, o objeto de estudo da física (o Universo físico) nunca poder ser 
substituído, na cabeça dos alunos, pelo motor físico do jogo e de este ter de ser 
sempre usado, tal como as animações referidas anteriormente, como uma analogia 
(Pitman, 2013, p.351). Por outro, os alunos terão de ter presente a todo o momento a 
intenção subjacente a esta abordagem de ensino, no sentido de perceberem que o 
objetivo continua a ser que eles aprendam física, ainda que de uma forma divertida 
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(Barnett, 2010, p.36). Por tudo isto, é de extrema importância que haja um constante 
diálogo entre todos os intervenientes. 
Ao longo da minha vida profissional tenho procurado identificar as condições que 
permitem, com maior sucesso, exercer a minha função de professor da forma mais 
eficiente, avaliada não só pelos resultados escolares dos alunos, mas também pela sua 
capacidade de resolver problemas e, não menos importante, colocar questões. 
Descobri assim que a relação pedagógica entre professor e aluno é, provavelmente, o 
fator fundamental sem o qual nenhum modelo de ensino poderá vingar. 
Independentemente do método utilizado para apresentar determinado conceito, dos 
materiais disponíveis para fazê-lo, do número de alunos dentro da sala de aula, ou de 
outro qualquer fator, a não existência de um bom clima de aprendizagem mitiga, de 
raiz, as melhores das intenções. A minha experiência ao longo destes catorze anos foi-
me dizendo que este clima só poderá existir se houver respeito mútuo, segurança por 
parte do professor, boa disposição e humor e, claro está, um domínio extensivo das 
matérias a lecionar, que deverá ser complementado, sempre que possível, com casos e 
exemplos conhecidos e compreensíveis por todos. Estando isto assegurado, abre-se 
então caminho para explorar novas possibilidades ao nível do ensino, que permitem 
abraçar novos domínios na escala do saber. O jogo que aqui apresento pretende 
ilustrar precisamente isto, na medida em que é um produto de uma relação professor-
alunos ancorada nos fatores que descrevi acima. Este é, em si, um exemplo de que 
como é possível, garantidas estas condições, assegurar uma visão construtivista do 
processo de ensino-aprendizagem e trabalhar os níveis superiores da taxonomia de 
Bloom (na sua versão revista) nomeadamente aquele que diz respeito à criatividade 
(Anderson & Krathwohl, 2001). 
Percebe-se assim a estrutura geral deste relatório: começar-se-á por uma 
descrição daquela que foi a minha experiência profissional ao longo dos anos, na qual 
o foco estará na forma como a relação que fui estabelecendo com os meus alunos foi 
evoluindo, culminando na que tenho hoje e que permitiu a existência do projeto do 
jogo. Seguir-se-á a descrição e análise científica do mesmo, centradas ao nível da sua 
relevância no ensino de dez diferentes conceitos e princípios da mecânica. 
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CAPÍTULO 1 – PERCURSO PROFISSIONAL 
 
 
1.1– Cronologia 
No decorrer destes catorze anos como professor tive o privilégio que o destino me 
tivesse levado para diferentes pontos do globo, onde tive a oportunidade de crescer 
profissionalmente, enquanto vivenciava diferentes posturas em relação à educação 
como um todo, e observava e experimentava as mais variadas metodologias 
associadas ao ensino das ciências em particular. Isto permitiu-me, naturalmente, 
desenvolver uma visão invulgarmente abrangente da profissão docente, na medida em 
que me foi possível fazer constantes análises comparativas entre todos estes modelos, 
possibilitando-me, assim, ampliar o leque de opções pedagógicas ao meu dispor e 
selecionar de uma forma mais capaz e cuidada aquelas que melhor se adequam a cada 
momento de ensino. Neste sentido, sinto que será relevante fazer um breve 
levantamento destas minhas experiências, que por terem sido cumulativas se 
organizam aqui de forma cronológica. 
 
1.1.1- Os anos em Braga (2001-2004) 
Dizer que o meu ano de estágio em Vila Seca, Barcelos, foi o mais difícil de todos 
eles, até hoje, é, com toda a certeza, um eufemismo. Naquela primeira semana de 
aulas em Setembro de 2001 apercebi-me, não sem algum choque, que embora me 
sentisse bem preparado do ponto de vista científico, estava, também, muito longe de 
saber como adequar esse conhecimento ao nível e expetativas dos alunos que se 
mostraram, desde cedo, pouco interessados no que eu lhes ensinava. Enquanto 
professor de físico-química de um sétimo e um oitavo ano, deparei-me com uma 
imensa clivagem entre a abordagem que eu imaginava que um professor deveria ter 
numa sala de aula, fruto ainda da minha própria experiência enquanto aluno, e aquela 
que os meus próprios alunos esperavam de mim. Isto redundou num ano de ensino 
expositivo, com mais baixos do que altos, e que me pôs com imensas dúvidas no que 
diz respeito à minha opção, cinco anos antes, de enveredar por um curso conducente 
ao ensino. 
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Seguiu-se, no ano letivo seguinte (2002/2003), uma colocação na Escola 
Secundária de Maximinos, onde voltei a ensinar turmas do oitavo ano de físico-
química, a que se acrescentou duas outras de técnicas laboratoriais de química. Agora 
sem a pressão do estágio, este ano permitiu-me relaxar e ganhar alguma confiança e 
gosto pelo que estava a fazer. Ainda que continuando a seguir, grosso modo, um 
modelo expositivo, detetei também progressos na relação pedagógica que mantinha 
com os alunos o que, por si só, foi responsável por uma melhoria dos seus resultados 
escolares. 
Não tive a sorte, no ano letivo de 2003/2004, de ficar colocado em nenhuma 
escola do país, pelo que me limitei a dar explicações em diversos centros de estudo da 
cidade de Braga, onde dei apoio a alunos de diversos graus de ensino (do quinto ao 
décimo segundo ano) a diversas disciplinas onde predominavam, obviamente, a física e 
a química. 
Destes três anos não guardo, obviamente, grandes saudades no que 
profissionalmente diz respeito. Ainda que gradualmente começasse a ter mais em 
conta os conhecimentos e experiências prévias dos alunos, continuava eu a ser o 
centro da sala de aula. 
 
1.1.2- Os anos nos Açores (2004-2006) 
Não querendo correr o risco de ficar outro ano desempregado, concorri em 2004 
para o arquipélago dos Açores, onde fiquei colocado numa pequena localidade, 
praticamente isolada, na encosta norte de S. Miguel, de seu nome Maia. Faziam parte 
do corpo docente dessa escola outros professores, sensivelmente da minha idade e 
que, tal como eu, estavam dispostos a partilhar as suas experiências, metodologias e 
angústias, no sentido de melhorarem o seu desempenho profissional. A escola era 
nova (tinha cerca de três anos) e a Comissão Instaladora dava também todo o apoio 
profissional, logístico e até moral (metade dos professores eram continentais) para 
assim criar um ambiente de segurança e conforto aos mais variados níveis. Voltei a ser 
professor de oitavos e sétimos anos de físico-química e diretor de turma, pela primeira 
vez. Isto obrigou-me a ter de ouvir os alunos (e seus familiares) de uma forma 
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absolutamente nova, e a lidar com problemas e situações que saiam, muitas vezes, do 
âmbito estritamente escolar. 
Foi com esta moldura que, finalmente, consegui começar a olhar para aqueles 
alunos com experiências (e expetativas) de vida tão diferentes de todos os que tinha 
ensinado até então (a começar pelo sotaque que era, não poucas vezes, indecifrável), 
e aperceber-me que era neles, na forma como eles pensavam e sentiam, e não em 
mim, que residia o sucesso da minha profissão. 
 
Fotografia 1: Povoação da Maia, Ribeira Grande, Açores 
 
Fonte: Wikipédia (Disponível em https://en.wikipedia.org/wiki/File:Miradouro_da_Fonte_do_Buraco,_Maia,_ilha_de_S%C3%A3o_Miguel,_A%C3%A7ores.JPG 
 Acesso em Jul. 2015) 
 
Ainda em S. Miguel, fiquei colocado, no ano seguinte (2006) na sua capital, Ponta 
Delgada, na Escola Secundária Antero de Quental, edifício imponente e antigo, fruto da 
reforma de Passos Manuel. Foi a primeira escola que tinha, de forma rápida e 
acessível, materiais laboratoriais e funcionários dedicados ao seu manuseamento. 
Assim, fiz uso das competências que tinha adquirido no ano anterior para usar de 
forma mais recorrente e eficaz as aulas laboratoriais, dando mais um passo no sentido 
de delegar no aluno a sua própria aprendizagem. 
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Fotografia 2: Entrada principal da Escola Secundária Antero de Quental, em Ponta Delgada 
 
Fonte: Site oficial da Escola Secundária Antero de Quental (Disponível em http://www.esaq.pt/blog/2014/01/25/caracteristicas-2/.  
 Acesso em Jul. 2015) 
 
1.1.3- Os anos no estrangeiro (2007-2010) 
Depois de no ano letivo de 2006/2007 me ter visto novamente numa situação de 
desemprego, o que me levou a voltar a dar explicações nos mesmos moldes que três 
anos antes, decidi que era chegada hora de usar de toda a minha experiência e 
confiança ganha até então e abraçar novos desafios, tentando a minha sorte fora do 
país. Inscrevi-me num programa de recrutamento de professores de todo o mundo 
para os Estados Unidos (VIF Program) e, depois de alguns testes e entrevistas, 
encontrava-me no início de Agosto de 2007 numa pequena cidade da Carolina do Sul, 
de seu nome Hartsville, pronto a encarar jovens que viviam uma realidade 
completamente distinta daquelas que eu tinha até então experienciado. A adaptação a 
um local onde eu era o único Português foi surpreendentemente rápida, e cerca de 
dois meses depois encontrava-me a trabalhar ao mesmo nível que os meus colegas 
locais. Era agora professor de physical science, a versão estadunidense de físico-
química. Tinha, para além disso, a responsabilidade de ser tutor de um grupo do nono 
ano daquela escola, cargo correspondente ao nosso diretor de turma. A organização 
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curricular era completamente diferente: o ano letivo era dividido em semestres e em 
cada um deles tinha novos alunos. Estes, não eram organizados em turmas mas sim 
em disciplinas- o horário era diferente para cada um deles, em função das suas opções. 
Ainda que esta escola se encontrasse numa região pobre dos Estados Unidos, foi aqui 
que tomei contacto pela primeira vez com quadros interativos, projetores ligados a 
câmaras de filmar e professores a usarem microfones nas suas aulas (nunca fiz uso 
desta opção). O método de ensino era, contudo, de cariz expositivo e isso notava-se 
nas expressões e posturas dos alunos nas aulas. Regra geral, e por razões diversas, a 
que as diferentes cores de pele não serão alheias, não havia uma proximidade muito 
grande entre professores e alunos, e isto era visível nos dois sentidos. Tendo estado eu 
a investir nos anos anteriores precisamente no contrário, encontrei neste local um 
inesperado bloqueio a esta minha ambição, que era reforçado pelo facto de, não só, 
eu ser novo na escola, como de ser proveniente de um sítio que nunca ninguém tinha 
ouvido falar, o que dava aso a um acrescento de suspeição e afastamento. Ainda 
assim, os primeiros dois semestres foram passando, e no final do primeiro ano letivo já 
todos me encaravam como um elemento da casa. 
 
Fotografia 3: Alguns dos meus primeiros alunos em Hartsville 
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Foi a primeira vez, na minha vida profissional, em que eu fiquei dois anos 
consecutivos na mesma escola, pelo que foi com muita expectativa que regressei a 
Hartsville no verão seguinte (2008). Estava agora em condições de, passado o ano de 
estágio (por assim dizer) enveredar por caminhos novos conducentes ao crescimento 
profissional que tanto ambicionava. Regozijei-me pelo facto de me não ter de 
preocupar em aprender os procedimentos administrativos da escola e assim ter mais 
tempo para dedicar às aulas propriamente ditas. Ultrapassei o meu receio de pôr ao 
dispor dos alunos materiais de laboratório a que eles, manifestamente, não estavam 
habituados e tornei as aulas mais dinâmicas e interativas. Passado pouco tempo, 
verifiquei que eles me devolveram essa confiança e respeito, o que se refletiu, 
também, nos seus resultados escolares. 
 
Fotografia 4: Uma aula em Hartsville 
 
 
Apesar destes sucessos, continuava a sentir que fazia parte de um sistema de 
ensino que, no cômputo geral, me parecia ultrapassado e do qual tinha já pouca coisa 
a extrair, pelo que, no verão 2009, rumei da rural Hartsville para a mais cosmopolita 
Londres. A minha vontade de continuar a evoluir era tal, que eu decidi largar uma 
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situação contratual que me dava excelentes garantias de futuro para enveredar por 
outra muitíssimo mais precária, onde era equiparado a professor substituto. A agência 
de trabalho temporário que me contratou (TeachIn) colocou-me em Grays, uma 
pequena cidade satélite da capital Inglesa, a cerca de quarenta minutos do seu centro. 
Tinha decidido que não queria passar aqui um ano “neutro”, tal como o meu primeiro 
nos Estados Unidos e, apesar de confiante na abordagem que tinha tido no ano 
anterior, acabei por chocar de frente com a frieza e desconfiança britânicas. Começou 
com a estrutura curricular: cada aula era dividida, impreterivelmente, em cinco 
diferentes blocos, a saber, introdução, três blocos diferentes de atividades, e 
conclusão, restando ao professor o papel de preencher estes cinco compartimentos, 
usando para tal os materiais disponíveis na escola. Para além disso, a carga burocrática 
era brutal, sendo de especial relevo a necessidade de planificar todas as aulas, 
obrigatoriamente, num modelo digital pré-estabelecido (Fig. 1). As turmas que me 
foram atribuídas eram compostas pelos alunos com piores registos de comportamento 
e que provinham de estruturas familiares completamente devastadas. O apoio do 
resto do corpo docente era, também por força da falta de tempo de todos, mínimo e o 
ambiente geral era de tensão e confronto. Nestas condições, foi-me impossível 
cumprir minimamente as minhas ambições, restando-me um ano em que tentei 
apenas não contagiar os meus alunos com o meu desapontamento. Ficou-me, no 
entanto, a certeza de que sem os melhores professores e as melhores práticas 
administrativas e educativas, alunos nas condições que testemunhei em Grays 
perpetuar-se-ão na pobreza financeira e, sobretudo, cultural. Descobri, também, que 
pelo menos naquele momento, não tinha ainda estofo ou preparação para lidar com 
tudo aquilo. 
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Figura 1: Exemplo de uma planificação de aula em Grays 
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1.1.4- De volta a Braga e o ensino privado (2010-presente) 
Ainda sem saber se teria emprego no ano seguinte, decidi voltar para Portugal em 
Julho de 2010. Em Agosto, soube que tinha sido aceite no Colégio Luso-Internacional 
de Braga- CLIB para o lugar de física. Era exatamente o que queria: uma experiência 
completamente nova e que estivesse nos antípodas da anterior. Foi isso que encontrei. 
Sendo uma escola privada, o CLIB tem, assim, a possibilidade de implementar o 
seu próprio modelo educativo. A partir do oitavo ano, os alunos começam a ser 
submetidos a avaliações externas conduzidas e certificadas pela Universidade de 
Cambridge, a saber, o IGCSE (International General Certificate of Secondary Education), 
até ao décimo ano, e os A-Levels (General Certificate of Education Advanced Levels, 
cujos exames equivalem às nossas provas específicas), até ao décimo segundo ano. O 
professor tem a total liberdade nas suas aulas para enveredar pelo caminho que 
considerar mais apropriado a cada momento educativo desde que, claro está, este se 
mostre frutífero em termos de resultados escolares. Ademais, há um constante diálogo 
entre os professores das diversas disciplinas e entre estes e a equipa de gestão, o que 
permite que os alunos se envolvam em diversos projetos e atividades paralelas às das 
aulas, não raras vezes por iniciativa própria, o que promove um desenvolvimento 
holístico das suas competências, saberes e valores. A partir do momento em que, no 
décimo primeiro ano, os alunos estreitam as suas opções em termos de disciplinas, as 
turmas reduzem-se substancialmente de tamanho, o que permite que se estabeleçam 
relações pedagógicas muito sólidas, o que contribui sobremaneira para a sua 
aprendizagem. É precisamente este o fator que, na minha opinião, é determinante 
para a qualidade do ensino aqui ministrado, e que veio, precisamente, ao encontro 
daquilo que eu procurava nos últimos anos. A proximidade e cumplicidade que se tem 
vindo a estabelecer entre todos, dentro e fora da minha sala de aula tem levado, cada 
vez mais, ao paroxismo da relação professor-aluno, que se esbate e cristaliza num 
ambiente orgânico e familiar, que permite levar cada aula por caminhos diferentes, 
muitas vezes trilhados no momento e em função de uma dúvida, uma notícia ou uma 
piada. Criam-se assim, a meu ver, as condições para que o crescimento integral do 
aluno aconteça e para que novos e diferentes desafios, que podem ir muito além dos 
12 
trâmites estritamente académicos, possam ser lançados e desenvolvidos. É nesta 
atmosfera que germina e floresce o projeto que, mais à frente, explanarei. 
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1.1.5- Comparação e análise das diferentes experiências 
Tabela 1: Quadro-resumo da minha experiência profissional 
A
n
o
 le
tivo
 
P
aís / 
re
gião
 
Esco
la 
Tip
o
lo
gia 
N
.º to
tal 
alu
n
o
s 
M
e
io
 
Fu
n
ção
 
N
.º tu
rm
as 
N
.º alu
n
o
s 
C
arga 
le
tiva 
2001/2002 Portugal 
Braga 
 E. B 2/ 3 Abel 
Varzim, Vila Seca 
 
2º e 3º 
ciclo 
Pública 
500 Rural Professor 
estagiário 
2 50 22h 
2002/2003 Portugal 
Braga 
E. S. Maximinos, 
Braga 
 
3º e Se-
cundário 
Pública 
1000 Urbano Professor 
contratado 
4 10
0 
22h 
2003/2004 Portugal 
Braga 
S. A. P. O. Braga Todos 
Apoio 
Pedagó-
gico 
50 Urbano Professor 
explicador 
- 10 15h 
2004/2005 Portugal 
Açores 
E. B. I. da Maia, Maia 
 
1º, 2º e 3º 
ciclo 
Pública 
500 Rural Professor 
contratado 
4 10
0 
22h 
2005/2006 Portugal 
Açores 
E. S. Antero de 
Quental, Ponta 
Delgada 
3º e Se-
cundário 
Pública 
2500 Urbano Professor 
contratado 
4 10
0 
22h 
2006/2007 Portugal 
Braga 
S. A. P. O. Braga Todos 
Apoio 
Pedagó-
gico 
50 Urbano Professor 
explicador 
- 10 15h 
2007/2008 E. U. A. 
Carolina do 
Sul 
Hartsville High 
School, Hartsville 
9º ao 12º 
ano 
Pública 
1500 Rural 
(EUA) 
Professor 
contratado (por 
3 anos) 
7 12
0 
25h 
2008/2009 E. U. A. 
Carolina do 
Sul 
Hartsville High 
School, Hartsville 
9º ao 12º 
ano 
Pública 
1500 Rural 
(EUA) 
Professor 
contratado (por 
3 anos) 
7 12
0 
25h 
2009/2010 R. U. Londres The Grays School 
Media Arts College, 
Grays 
7º ao 13º 
ano 
Pública 
1500 Urbano Professor 
substituto (com 
turmas 
atribuídas) 
7 12
0 
24h 
2010/2011 Portugal 
Braga 
Colégio Luso-
Internacional de 
Braga, Braga 
Todos 
Privada 
300 Urbano Professor 
contratado 
6 80 34h 
2011/2012 Portugal 
Braga 
Colégio Luso-
Internacional de 
Braga, Braga 
Todos 
Privada 
300 Urbano Professor 
efetivo 
6 80 34h 
2012/2013 
Portugal 
Braga 
Colégio Luso-
Internacional de 
Braga, Braga 
Todos 
Privada 
300 Urbano 
Professor 
efetivo 
6 80 34h 
2013/2014 Portugal 
Braga 
Colégio Luso-
Internacional de 
Braga, Braga 
Todos 
Privada 
300 Urbano Professor 
efetivo 
6 80 34h 
2014/2015 Portugal 
Braga 
Colégio Luso-
Internacional de 
Braga, Braga 
Todos 
Privada 
300 Urbano Professor 
efetivo 
6 80 34h 
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Pela tabela 1 percebe-se que os meus primeiros dez anos enquanto professor 
foram bastante preenchidos em termos de experiências profissionais novas. Grosso 
modo, a cada ano que passava correspondia uma mudança completa não só de 
paradigma escolar, como de ambiente cultural no seu sentido mais lato, o que me 
obrigava a um esforço acrescido (que entretanto se foi ritualizando) de absorver e 
interiorizar o máximo de informação que conseguisse, de forma a aproximar-me o 
quanto antes dos meus colegas locais e daquilo que era expectável de mim. Como é 
sabido, qualquer nova aprendizagem implica a sua acomodação em aprendizagens 
anteriores. Por maioria de razão, este processo passou, em mim, pela necessidade de 
separar e categorizar as minhas experiências, de forma a, por um lado, poder 
facilmente recorrer a saberes adquiridos em anos anteriores sempre que necessário e, 
por outro, organizar tudo aquilo que era novo numa estrutura que me fizesse sentido. 
Isto permite-me, ainda hoje, olhar para trás e poder comparar, escola por escola, as 
suas estruturas, procedimentos e hábitos. 
 
Tabela 2: Quadro-resumo dos diferentes ambientes escolares 
Escola Vila Seca Maximinos Maia Ponta 
Delgada 
Hartsville Grays CLIB 
Horários Variável Variável Variável Variável Fixo  
3 blocos 
Variável 
quinzenal 
Fixo. 8  
períodos 
Autonomia do 
professor 
Média/alta Média/alta Média Média Alta Baixa Alta 
Interdisciplinaridade Média/baixa Média/baixa Média/alta Baixa Muito 
baixa 
Média/baixa Alta 
Classe 
socioeconómico 
(predominante) 
Baixa Média / Alta Baixa Baixa/ 
Média/ 
Alta 
Baixa/ 
Média 
Baixa Alta 
Expetativas dos 
alunos 
Baixas Médias Baixas Médias Médias Muito baixas Altas 
Disciplina (1-5) 1 3 3 3 4 2 5 
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No que diz respeito aos horários, a carga horária em todas as escolas portuguesas 
era muito semelhante, com as suas 22 horas letivas. No entanto, notei que os Açores 
eram, pelo menos na altura, a muitos níveis, um “laboratório” onde se ensaiavam 
novas abordagens que, se passassem pelo crivo do legislador, seriam mais tarde 
implementadas também no continente. Foi assim que, do meu horário nos dois anos 
que lá estive, faziam parte as aulas de substituição, que tanta celeuma vieram a dar 
deste lado do Atlântico, um par de anos depois. Nos Estados Unidos, os horários eram 
feitos de uma forma completamente diferente. Reflexo de uma estrutura 
organizacional que se pode equiparar a módulos de ensino, de caráter semestral, nos 
quais os alunos se podem inscrever, o meu horário de physical science era composto 
por três blocos diários desta disciplina aos quais assistiam grupos diferentes de alunos. 
Estes tinham horários diferentes entre si, que dependiam inteiramente nas disciplinas 
que tinham escolhido para esse semestre não havendo, portanto, turmas no sentido 
em que estamos habituados a ouvir em Portugal. No Reino Unido os horários voltaram 
a assemelhar-se mais aos nossos, No entanto, havia uma particularidade: por razões 
que não cheguei a entender completamente, em vez de haver um horário semanal 
para professores e alunos, havia horários quinzenais, na medida em que alternavam 
entre a semana A e a semana B. Isto obrigava-me, pelo menos nos primeiros tempos, a 
estar atento para não confundir semanas e falhar aulas… No CLIB os horários voltaram 
à sua versão mais habitual sendo, no entanto, rígidos, no sentido em que as aulas 
começam e acabam, todos os dias, à mesma hora. 
A autonomia de um professor é tanto maior quanto maior for a sua 
disponibilidade mental e física para se dedicar ao fundamental da sua atividade: as 
aulas. Nesse sentido, posso dizer que sempre disfrutei de grande autonomia tendo 
havido, no entanto, a exceção correspondente ao meu ano em Grays. O simples facto 
de ter de usar de todo o meu tempo para preencher digitalmente, para cada aula, a 
tabela que mostrei acima, para além da tabela, em si, ser a representação de um 
caminho pedagógico ao qual não podia fugir faz, no meu entender, do modelo de 
ensino Inglês algo de tal maneira blindado que acaba por deixar muito pouco à 
imaginação e habilidade dos professores. 
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Desde os meus anos de estudante universitário ouvia falar de interdisciplinaridade 
na Escola. No entanto, devo dizer que só no CLIB me inteirei por completo das suas 
virtualidades, através de projetos e atividades desenvolvidas entre professores, e que 
têm a adesão voluntária da maior parte dos alunos. No entanto, a escola da Maia, por 
ser uma escola nova com professores novos, chegou a abordar estes caminhos, com 
uma mancheia de projetos que envolveram várias turmas e várias disciplinas. 
O ambiente socioeconómico, as expetativas dos alunos e o seu comportamento 
estão interrelacionados, pelo que os abordarei em conjunto. A esse nível, costumo 
comparar os meus primeiros dois anos em Braga com os meus dois anos nos Açores, 
na medida em que, em ambos os locais, o primeiro ano foi pautado por um ambiente 
rural, onde as expetativas dos alunos para as suas vidas futuras geralmente não 
ultrapassavam as dos próprios pais e os comportamentos refletiam, precisamente, 
alguma incompreensão pela necessidade de estar na escola; e o segundo ano foi 
passado numa escola secundária de uma cidade capital de distrito, onde já se 
encontravam alunos oriundos de ambientes económicos, culturais e familiares 
diversos, e com sonhos e ambições também variados. Em Hartsville, uma pequena 
cidade da Carolina do Sul onde ainda se sente uma tensão silenciosa provocada pelas 
diferentes cores de pele, onde o tráfico de droga ceifa periodicamente a vida a 
estudantes, e onde a ideia de uma tarde bem passada continua, para muitos, a ser a de 
ir com uma carrinha pickup carregada de cerveja e armas de fogo para a floresta caçar 
veados e outros animais de grande porte, a ambição da maior parte dos alunos não é, 
por assim dizer, muito alta (nunca mais me esquecerei de um aluno que me 
confessava, enquanto eu tentava perceber porque é que ele não prestava a mínima 
atenção às minhas aulas, que tudo o que ele queria ser na vida era um cavalgador 
profissional de touros mecânicos). Grays correspondeu, no entanto, ao grau zero do 
que eu pensei que uma escola deveria representar para qualquer pessoa. Acabada de 
sair da categoria de Special Measures, categoria esta atribuída pelo governo central a 
escolas que necessitam de intervenção urgente devido a problemas conjugados de 
aproveitamento e disciplina, tentava, a custo, manter-se nesta posição. Situada numa 
das muitas periferias da Grande Londres, tinha já a fama, na região, de ser uma escola 
com problemas endémicos. Foi neste ambiente que me foram atribuídas algumas das 
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piores turmas em termos de aproveitamento e comportamento. As expectativas, por 
parte de todos (alunos, pais, professores e direção) para o futuro daqueles rapazes e 
raparigas eram nulas, e tudo o que se pedia de mim, em algumas das turmas, era que 
mantivesse as aulas minimamente interessantes para que os alunos não se 
levantassem e começassem a atirar objetos uns aos outros ou, até, a agredirem-se. 
Não posso dizer que tenha cumprido, sempre, este objetivo. 
No cômputo geral, quando olho para o meu passado profissional vejo um percurso 
marcado por muitas experiências positivas e algumas negativas, mas que me 
marcaram de forma indelével e fizeram de mim, para o bem ou para o mal, o professor 
que sou hoje. Apesar de tudo o que aprendi, sei que treze anos de atividade docente 
correspondem ainda ao início da minha vida profissional, pelo que tenho ainda um 
longo percurso a seguir antes de me tornar no professor que sempre ambicionei ser. 
 
 
1.2– Cargos ocupados e outras tarefas 
Em qualquer parte do mundo é compreensível que as escolas se sintam renitentes 
em atribuir cargos de maior destaque ou responsabilidade a docentes que se 
encontrem pela primeira vez lá empregados pelo que, para além das já referidas 
posições enquanto diretor de turma, pouco mais houve a registar até dois mil e dez, 
ano em que ingressei no CLIB. Aqui, para além do lugar de diretor de turma, tenho 
desempenhado o cargo de responsável pela física naquela escola (head of physics), 
cujas funções incluem, entre outras, a organização curricular desta disciplina, a 
organização, inventariação e aquisição de todos os materiais a ela associados, e a 
organização e coordenação de todas as atividades extracurriculares que se mostrem 
relevantes para a sua aprendizagem. Para promover uma aprendizagem mais lúdica e 
divertida, e seguindo uma tradição inglesa, o CLIB agrega os alunos em alguns grupos 
(houses) que assim têm a oportunidade de competir entre si em diversos desafios 
(académicos e não só) ao longo do ano. Como responsável por um desses grupos 
(house captain), tenho de desenvolver algumas dessas atividades e liderar e motivar os 
alunos a meu cargo em todas elas. Para além destes cargos que ocupo presentemente, 
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há muitos outros importantes papéis que tenho vindo a desempenhar, dos qual 
destaco a organização de diversas visitas de estudo e trabalhos de campo, e a 
preparação e apresentação de palestras para toda a comunidade escolar (estas 
assemblies são outra tradição britânica). 
 
 
1.3– Formações profissionais, certificações e outras ações de formação 
O meu percurso profissional, passado em diferentes partes do nosso país e do 
mundo, deu-me a oportunidade de frequentar diversas formações de natureza 
profissional, e permitiram-me aceder a certificações de caráter internacional que me 
habilitam, ainda hoje, a desempenhar a minha atividade docente em, virtualmente, 
qualquer pais. Abaixo, destaco e descrevo brevemente aquelas que considero terem 
contribuído, de forma indelével e a diversos níveis, para o meu crescimento enquanto 
professor. 
• A física na arte e a arte na física (Outubro 2005, Mosteiro de Tibães, dez horas) 
Encontro do qual faziam parte diversas personalidades dos mundos da física e das 
artes português, e no qual se debatia e tentava estreitar a relação, muitas vezes 
esquecida, entre a Física e a Arte (anexo 1l); 
• Indisciplina- promoção da relação pedagógica (2005, Maia, Açores, trinta horas) 
Ação de formação creditada, na qual se debateram, com a formação de grupos de 
discussão e apresentação de trabalhos em powerpoint, estratégias que mitigassem o 
problema da indisciplina e promovessem a relação pedagógica (anexo 1m); 
• Instructional orientation- curso de preparação para a profissão docente nos 
Estados Unidos (2007, Raleigh, EUA, vinte horas no total) 
Curso intensivo promovido pelo programa de recrutamento de professores 
internacionais VIF Program que consistiu em diversas comunicações, debates e 
workshops que tinham como objetivo preparar todos estes professores não só para o 
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universo do Ensino nos Estados Unidos, mas também para aspetos relacionados com a 
logística e a própria vida neste país ; 
• Collegial learning- desenvolvimento profissional ministrado pelos pares (2007-
2009, Hartsville, EUA, quarenta horas no total) 
Ações de formação, de caráter quinzenal, promovidas pela escola e das quais fazem 
parte apenas os próprios professores que, rotativamente e num período letivo, podem 
promover uma determinada competência, abordar aspetos técnico-legais, ou partilhar 
uma boa prática ou ideia; 
• A.D.E.P.T. Induction Program- curso introdutório às práticas educativas no 
condado de Darlington, na Carolina do Sul e conducente ao certificado de professor 
neste estado. Aprovado com mérito (2007-2009, Hartsville EUA, cinquenta horas no 
total) 
Curso promovido pelo Distrito Escolar de Darlington, do qual a escola de Hartsville 
fazia parte e que consistia em sessões de caráter pós-laboral nas quais as melhores 
práticas escolares eram partilhadas com recurso a comunicações e workshops. No final 
do segundo ano, um relatório escrito e uma observação de aula eram necessários para 
se ter aproveitamento (anexo 1n); 
• South Carolina teacher certificate (2009, Hartsville, EUA) (anexo 1f); 
• Qualified teacher status (2010, Grays, Reino Unido) (anexo 1i) ; 
• Formação in situ (2010-2015, Braga, 50 horas no total) - Ações de formação, de 
caráter mensal, promovidas pela escola e que nela têm, na maior parte das vezes, 
lugar, ministradas quer por elementos da direção quer por convidados exteriores à 
mesma, que têm como objetivo promover uma determinada competência, abordar 
aspetos técnico-administrativos, ou partilhar uma boa prática ou ideia. 
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1.4– Projetos e outros desafios 
Para além das atividades curriculares que desempenhei nos diversos locais por onde 
passei, houve momentos em que as condições se criaram para que outros projetos e 
desafios surgissem. Uma vez mais, pelo facto de ser a escola onde passei mais tempo 
até hoje, e por fazer parte da sua própria identidade, foi no CLIB que a maior parte 
deles viram a luz do dia. Ainda assim, no ano 2001/2002, foi proposto ao nosso núcleo 
de estágio escrevermos o manual de físico-química do sétimo ano, uma vez que a 
escola onde lecionava era piloto na introdução desta disciplina nesse ano e não havia, 
como se compreende, nenhum manual publicado. Este foi sendo desenvolvido à 
medida que o ano ia passando para que os alunos tivessem mais um apoio para além 
dos apontamentos das aulas. 
Um dos desafios que o programa que me levou para os Estados Unidos propunha a 
todos os professores era que fossem embaixadores culturais dos respetivos países nas 
escolas onde ficassem colocados. Assim, durante os anos em que vivi em Hartsville, 
desenvolvi para a comunidade escolar e extraescolar, juntamente com colegas de 
outros países que também trabalhavam ou moravam nesta cidade, algumas atividades 
e encontros que tinham o objetivo de promover a interculturalidade dando, ao mesmo 
tempo, a conhecer o nosso país. Destes, destaco uma iniciativa proposta por mim e à 
qual aderiram professores de outras nacionalidades daquela escola, a saber, francesa, 
alemã, romena, mexicana e chilena, para além da norte americana, claro está, e que 
consistia em, num determinado dia do ano, criar uma minifeira em que elementos da 
cultura destes países estivessem presentes, tais como a música, folclore, trajos, 
arquitetura e culinária (nesta última, apenas os professores estavam convidados, 
devido à impossibilidade legal de estes oferecerem comida aos alunos). Esta minifeira 
teve lugar nos dois anos em que lá lecionei (anexo 1o) 
Já no CLIB, de todas as iniciativas que desenvolvi, destaco aquelas que, por serem 
de caráter solidário ou humanitário, visaram apoiar aqueles que mais precisam, tais 
como a participação de toda a comunidade escolar, de variadas formas, numa 
iniciativa lançada pela delegação de Braga da Liga Portuguesa Contra o Cancro, 
denominada Um Dia Pela Vida, e que se destinava à angariação se fundos para esta 
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instituição (anexo 1p), e a participação que fui tendo na construção de habitações para 
os mais desfavorecidos, promovida pela Habitat for Humanity. 
De cariz mais académico, tenho organizado nos últimos cinco anos, juntamente com 
o departamento de ciências da escola, a semana das ciências, na qual promovemos 
iniciativas ligadas à divulgação científica junto de todos os alunos (nomeadamente os 
mais novos) e seus familiares e amigos, com demonstrações, visitas de estudo e 
palestras com convidados de renome, culminando sempre no seu evento mais 
importante, a feira das ciências, onde todos os alunos da escola, trabalhando em 
pares, preparam uma experiência científica durante cerca de um mês para apresentá-
la em público, perante os olhares atentos da comunidade escolar e extraescolar, bem 
como de alguns convidados do universo universitário que fazem, não raras vezes, de 
júri. 
Em 2011/2012 propus-me trabalhar o tópico da energia de maneira diferente. Em 
parceria com os meus colegas de economia e geografia da escola, organizei os alunos 
em grupos de trabalho de forma a que pudessem dar resposta à questão: “Serão o 
crescimento económico e os recursos energéticos, à escala planetária, compatíveis?” 
Estava assim criada a pergunta chave que permitiu, nas duas semanas seguintes, uma 
aprendizagem baseada em projeto (Project-based learnig -PBL- na versão inglesa) e 
que envolveu e motivou profundamente os alunos. Estes fizeram um levantamento 
geográfico extensivo de todos os recursos naturais existentes no planeta, bem como 
das tensões geopolíticas que daí advêm, exploraram os mecanismos e pressupostos 
subjacentes a todos os modelos de crescimento económico e, por fim, estimaram as 
taxas de crescimento (positivas e negativas) de um e de outro, chegando assim às suas 
conclusões, que foram apresentadas perante toda a escola. No cômputo geral, e por 
um lado, esta iniciativa permitiu que os alunos se munissem de um conjunto vasto de 
informações que, depois de devidamente tratadas, lhes permitiu confirmar a 
insustentabilidade do desperdício (energético e não só) a que as sociedades modernas 
estão sujeitas, bem como as gritantes assimetrias económicas existentes no mundo. 
Por outro, e apesar do meu pessimismo original (que nunca mostrei, para não enviesar 
os resultados), notei com surpresa que todos os grupos, embora não o tivessem de 
fazer, procuraram e encontraram soluções possíveis para este desafio, soluções estas 
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que passavam por projetos de desenvolvimento de alternativas renováveis que eu 
desconhecia de todo, estando alguns deles, neste momento, em desenvolvimento e 
outros, de muito maior envergadura, ainda no papel. Do ponto de vista pessoal, a 
confiança com que eles mostraram que o futuro poderia não ter de ser tão sombrio 
deixou-me marcas de reconforto que ainda hoje guardo. 
Criei também, no ano letivo de 2012/2013 o clube de física, que se propôs juntar 
alunos que tivessem já adquirido um corpo sólido de conhecimentos a esta disciplina, 
para assim tentarem desenvolver projetos inovadores que, ao mesmo tempo, os 
motivassem ainda mais para esta área de saber. Foi assim que nasceu o Project Shades, 
que consistia num par de óculos escuros, aos quais foram acoplados dois sensores de 
infravermelhos ligados a um processador que analisava a distância a objetos sólidos e 
transmitia a sua posição através de bips, cuja cadência aumentava com a sua 
proximidade. Este produto destinava-se a ajudar cegos ou pessoas com grave 
deficiência visual a orientarem-se na rua, tendo os seus interesse e utilidade sido 
validados por elementos da ACAPO de Braga. Animados com estes pareceres, 
concorremos à edição desse ano do Concurso para Jovens Cientistas e Investigadores 
que culminou, na Mostra Nacional de Ciência, em Lisboa, com a atribuição do Prémio 
Especial de Engenharia (anexo 1r) e do Prémio Universidade do Porto (anexo 1q). 
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Fotografia 5: Project Shades na VII Mostra Nacional de Ciências, em Lisboa 
 
 
Já este ano, com novos elementos, começámos a desenvolver outro projeto, este 
de cariz mais didático e ligado aos ramos da física pura e da programação, com o qual 
participei na edição deste ano do congresso internacional Challenges que decorreu na 
Universidade do Minho, e do qual fez parte um artigo, com revisão por pares, 
publicado no seu livro de atas. 
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Figura 2: Poster apresentado no colóquio Chalenges 2015 
 
 
É este projeto que passarei a descrever na segunda parte deste relatório. 
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CAPÍTULO 2 – NEWTONIZE THIS! – ENQUADRAMENTO 
PEDAGÓGICO DO PROJETO 
 
 
2.1- Introdução 
Nos anos mais recentes temos visto os modernos jogos de vídeo a utilizar 
avançadas ferramentas e motores 3D que permitem uma emulação muito fiel da 
realidade física. Estudos recentes sugerem que a abordagem necessária para se ter 
sucesso nestes jogos incorpora mecanismos de aprendizagem que se apoiam nas mais 
recentes investigações na área das Ciências da Aprendizagem (Shaffer, Squire, 
Halverson & Gee, 2005), e que a utilização de alguns destes jogos favorece o 
envolvimento dos alunos com a disciplina de física e aumenta a sua prestação 
académica (e.g. Pitman, 2013; Anderson & Barnett, 2010; Pérez, 2013; Shute, Ventura 
& Kim, 2013). Isto poderá ser explicado pelo facto de os jogos permitirem dar aos 
alunos um contexto sensorial e afetivo que alicerça os conhecimentos a serem 
adquiridos, e poderem ser usados para modelar experiências e situações que vão 
muito além do que aquelas que são tradicionalmente feitas na sala de aula (Gee, 
2007). 
Ao professor cabe o cuidado e a responsabilidade de estar atento a que na mente 
dos alunos não haja uma substituição do universo físico que se pretende estudar e 
conhecer pelo universo virtual do jogo e que este terá de ser sempre usado como uma 
analogia (Pitman, 2013, p.351). Por outro lado, os alunos terão de ter presente a todo 
o momento a intenção subjacente a esta abordagem de ensino, no sentido de 
perceberem que o objetivo continua a ser que eles aprendam física, ainda que para tal 
se estejam também a divertir (Anderson, 2010, p.36). 
Uma das maiores ameaças deste tipo de instrumentos tecnológicos advém do 
caráter mágico que as tecnologias possam ter sobre as mentes dos seus utilizadores 
(Gross & Eisenberg, 2007). A maioria dos jogos podem apoiar os alunos no 
desenvolvimento de uma compreensão intuitiva da física envolvida, por exemplo, a fim 
de, eventualmente, ser capaz de "bater" o jogo, mas sem apoios estruturados 
específicos os jogadores não vão necessariamente aprender alguma coisa consciente 
ou explicitamente sobre a física num sentido formal (Clark, Nelson, Chang, Martinez-
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Garza, Slack & D’Angelo, 2011), uma vez que tenderão a estabelecer generalizações 
had-hoc que, por serem erradas, poderão acabar por acentuar, e não atenuar, as 
diferenças entre a perceção que estes têm do universo físico e o universo físico em si 
(Gee, 2007). Cabe aos professores e aos programadores a tarefa de conceber desafios 
que preservem e enfatizem os valores da construção, do domínio e do controlo (Gross 
& Eisenberg, 2007). 
 
a. Público-alvo, perfil de jogador 
O universo no qual o jogo que aqui se apresenta, Newtonize This!, se desenrola e 
as suas personagens, de cariz ligeiro e humorístico, foram definidos tendo em conta 
que o público-alvo seja o dos jovens estudantes que iniciam os seus estudos de física. 
Cada aluno poderá utilizar o jogo como um complemento àquilo que vai aprendendo 
nas aulas ou, se assim o preferir, de uma forma completamente autónoma e anterior a 
esta aprendizagem, ficando, dessa maneira, com uma noção prévia dos conceitos 
envolvidos. Não se pretende que este jogo substitua a aprendizagem formal e rigorosa. 
Pretende-se, isso sim, conciliar o universo dos jogos de computador, ao qual tantos 
jovens dedicam muito do seu tempo livre, com o não menos fantástico mundo da 
física, através do qual o manual de instruções do universo nos é revelado.  
A escolha de uma adolescente como personagem principal tenciona também 
alargar o perfil do jogador para o universo feminino, menos dado a jogos de vídeo (cf. 
Clark et al., 2011, p. 2187; Chou & Tsai, 2007; Heeter, Egidio, Mishra, Winn & Winn, 
2009). 
O jogo poderá também ser usado em ambiente de sala de aula, de várias 
maneiras: individual, com cada aluno num computador, ou coletiva, com um 
computador ligado a um projetor, e como introdução ou conclusão de um 
determinado tópico, pelo que também os professores de física são definidos como 
público-alvo. 
 
b. Objetivos 
O objetivo principal do projeto é criar uma ferramenta que, por um lado, motive 
alunos que agora começam os seus estudos na física a interessarem-se por esta 
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disciplina e, por outro, seja mais um suporte à disposição dos professores e alunos que 
permita um ensino e uma aprendizagem mais rica e significativa. 
Uma vez que este jogo está a ser desenvolvido por alunos do 11º ano de 
escolaridade no âmbito do clube de física da escola onde leciono, tenho como objetivo 
secundário que estes, fruto da imersão a que estão sujeitos na conceção e elaboração 
do jogo, consolidem os conhecimentos adquiridos em anos anteriores e, ao mesmo 
tempo, participem numa aprendizagem holística de várias outras disciplinas e 
competências, tais como a computação, a colaboração e o trabalho em equipa, que os 
preparará como poucas outras coisas para um futuro onde estes se adivinham 
essenciais. 
O objetivo do jogo em si é ajudar Newton a encontrar as suas notas científicas e, 
no processo, a recuperar a sua memória. Cada desafio encontrado corresponde a um 
tópico ou conceito da física relacionado com a mecânica. 
Os desafios propostos são: 
1- Deslocamento 
2- Aceleração 
3- Movimento circular 
4- Forças e movimento 
5- Energia e potência 
6- Energia potencial gravítica / energia cinética 
7- Pressão 
8- Momento 
9- Gravidade 
 
 
2.2- Calendarização e recursos 
O desenvolvimento deste jogo de computador adveio de uma proposta que 
apresentei aos meus alunos do Clube de Física do CLIB que, depois de por eles aceite, 
veio a ser incluída no projeto curricular de turma para o ano letivo 2014/15. Coube-me 
a supervisão do desenvolvimento do projeto, assegurando o cumprimento do 
calendário estabelecido, a execução atempada das tarefas distribuídas pelos alunos, o 
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apoio e a coordenação logística e, por fim, a avaliação da qualidade, da correção e do 
rigor científico dos desafios propostos para o jogo. 
Depois de delineado, em traços largos, o tipo de jogo que seria desenvolvido e a 
forma como tal ia ser feito, foi discutida a sua calendarização, tendo em conta os 
exames a que os alunos se iriam submeter no decorrer do 3.º período. 
 
a. Calendarização 
1.º período 2014/15 
Conceção geral do jogo: o que pretende alcançar e como o conseguir. 
Levantamento dos conceitos a serem explorados: a cada aluno foi atribuído um 
tópico da mecânica para ser estudado sob diferentes perspetivas, no sentido de 
encontrar a melhor maneira de o introduzir no jogo. 
Conceção de cada um dos desafios: cada aluno apresentou o desafio por si 
imaginado e, em conjunto, modificações e melhorias foram propostas, em função das 
limitações da própria física do jogo ou do alcance dos conhecimentos de programação 
dos alunos. 
2.º período 2014/15 
Programação do tutorial: aqui fez-se o teste definitivo que permitiu aferir que o 
jogo, da maneira como estava concebido, era viável. 
Programação de dois dos desafios: dada a complexidade desta tarefa e do pouco 
tempo disponível, dada a carga horária na escola e o tempo dedicado ao estudo, 
apenas um dos dez desafios foi programado. 
3º período 2014/15 
Programação dos restantes desafios: seria só depois de concluídos os exames, na 
primeira semana de junho, que alunos e professor coordenador voltariam a juntar-se 
para completar o projeto. No entanto, e por razões que foram completamente alheias 
a todas as pessoas nele envolvidas, tal não se veio a verificar. 
 
b. Recursos 
O jogo é desenvolvido através da plataforma Garry’s Mod que foi, por sua vez, 
desenvolvida através do motor gráfico e físico Source Engine, criado pela empresa 
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Valve Corporation, e que permite a sua utilização em qualquer ambiente (Windows, 
Mac, Linux, etc.). As linguagens de programação utilizadas são C++ e LUA (Garry’s mod 
library – GLUA). Foram criadas, até agora, mais de 10000 linhas de código. 
 
Figura 3: Ambiente de programação do jogo 
 
 
Para aceder ao jogo é necessário descarregar a plataforma Garry’s Mod 
(www.garrysmod.com), e o respetivo modo de jogo que estará, em breve, disponível 
na internet. 
 
 
2.3- Estrutura 
 
2.3.1- Introdução 
Em jeito de tutorial, o jogo começa com a protagonista perante um teste de física. 
Não sabendo responder a nenhuma pergunta, ela acaba por adormecer e sonha que se 
encontra num local estranho. Ao explorá-lo, o jogador ganha contacto com os 
comandos de movimento e interação do jogo, acabando nesse processo por encontrar 
um par de óculos altamente tecnológicos. Ao colocá-los na cabeça, a rapariga nota que 
estes a incitam a calibrá-los de forma a assim poder determinar distâncias. Para o 
fazer, tudo o que a personagem precisa é de conhecer com rigor uma determinada 
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distância, que será então usada para estabelecer essa calibração. Perto do local onde 
encontra os óculos existe uma porta que se abre para um compartimento minúsculo, 
exatamente da altura da rapariga. Sabendo ela a sua própria altura, tem assim a 
informação necessária para calibrar os óculos, que a partir daí providenciam de 
imediato todas as distâncias indispensáveis para progredir no jogo. 
 
Figura 4: Porta que permitirá calibrar os óculos para distâncias 
 
 
Ao abrir uma outra porta que dá para um corredor comprido, os óculos incitam 
agora à sua calibração de velocidades. Usando a sua nova capacidade de medir 
distâncias e um relógio que dele faz parte, a personagem atravessa, a passo, este 
corredor. No fim deste, os óculos pedem para introduzir a velocidade a que se 
deslocou. Aqui, o jogador terá de dividir a distância pelo tempo, ambos medidos pelos 
óculos e introduzi-los corretamente, habilitando-os assim a determinar, a partir daí, 
qualquer velocidade. Nesta altura, uma nova porta abre-se, momento que vai 
corresponder ao fim do tutorial e ao começo, propriamente dito, do jogo. Ao 
atravessá-la, a rapariga cai diretamente em cima de um sujeito, causando-lhe amnésia, 
ao ponto de se esquecer da sua própria identidade, ao mesmo tempo que as folhas do 
seu caderno de anotações se espalham por todo o lado. Inicia-se, então, um diálogo de 
caráter irónico e humorístico, através do qual as apresentações entre os personagens 
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são feitas recorrendo ao único papel que restou perto deles, permitindo identificar 
Newton e a sua condição de físico.  
Juntos, Newton e a rapariga vão procurar as outras folhas e ao longo dessa busca 
cruzar-se-ão com outros personagens que lhes vão dando pistas sobre o local onde as 
terão visto cair. Hook, Gal e Leo, Pascal e What? são alguns desses personagens que 
convocam os conceitos necessários à resolução dos desafios que se lhes apresentam e 
ainda permitem ilustrar as relações de Newton, nomeadamente os históricos e 
conhecidos conflitos pessoais com Hooke. 
Em qualquer momento do jogo, e sempre que se verifiquem situações de impasse 
ou maior dificuldade, é possível aceder a um menu de ajuda que indicará, não 
explicitamente, o caminho a seguir ou o tópico ou conceito a explorar fora do jogo. 
Feita a descrição geral do jogo, bem como a abordagem pedagógica associada a 
este tipo de recursos, urge agora enquadrar tudo isto à luz de uma abordagem mais 
científica do ponto de vista da física. Nesse sentido, para cada desafio, começarei por 
descrever e analisar os conceitos e princípios que serão necessários saber e conjugar 
para prosseguir no jogo, e terminarei com todos os cálculos e procedimentos que lhes 
estão associados. 
 
Figura 5: Cenário do encontro entre a rapariga e Newton 
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2.3.2- Deslocamento 
No primeiro desafio, Newton e a rapariga cruzam-se com um personagem 
excêntrico, amputado de uma perna e com um gancho em vez dela, de seu nome Hook 
(gancho), o que sugere o trocadilho com o famoso cientista Robert Hooke, 
contemporâneo de Newton. A rivalidade histórica entre estes dois físicos é bem 
evidente no diálogo que se segue mas, apesar disso, Hook colabora com a demanda 
dos personagens do jogo, dando uma pista que urge interpretar e resolver. 
 
Figura 6: Diálogo entre as personagens do jogo no primeiro desafio 
 
 
Esta pista indica que um papel se encontra no topo de uma de cinco colunas, de 
diferentes alturas e que se encontram à sua frente, a uma distância total de sete 
metros mas a um deslocamento de 5 metros da sua posição. Esta informação, por si 
só, permite que o jogador se aperceba que estas duas grandezas não são iguais, 
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incitando-o a descobrir as diferenças. Usando os óculos para determinar a distância do 
local onde se encontram a cada uma das colunas, bem como as respetivas alturas, o 
jogador terá de selecionar aquela que se encontra a quatro metros das personagens e 
que tem três metros de altura, o que perfaz uma distância total de sete metros e um 
deslocamento, medido com recurso ao teorema de Pitágoras, de cinco metros (este 
desafio corresponde a um triângulo de Pitágoras, com catetos e hipotenusa de três, 
quatro, e cinco unidades, respetivamente). 
Ao fazer com que a rapariga coloque os óculos e apontando-os para cada uma das 
colunas, surgem imediatamente informações sobre a distância horizontal a que estas 
se encontram bem como as suas alturas. A distância total ao topo de cada coluna, 
calculada pela soma da distância horizontal, d, com a sua altura, h, permite calcular o 
deslocamento, r, medido pela linha reta da posição da rapariga até ao cimo da coluna, 
através da fórmula  
𝑟 = √𝑑2 + ℎ2 
A figura a seguir poderá ilustrar melhor o desafio: 
 
Figura 7: Esquema transversal da posição da rapariga em relação a uma coluna 
 
                           h                                    r 
 
         d 
 
Tabela 3: Valores dados pelos óculos (d e h) e valores calculados pelo jogador (r) 
d (m) h (m) r (m) 
5 1 5,10 
4 1 4,12 
3 2 3,65 
5 5 7,07 
4 3 5,00 
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Uma caixa de diálogo surgirá então onde o jogador terá de identificar a coluna 
correta pela sua cor (cada coluna tem uma cor diferente). Para prevenir que a 
superação do desafio se faça pelo método de tentativa-erro, de cada vez que uma 
resposta errada é dada as colunas são reordenadas aleatoriamente. (e com cores 
diferentes). 
 
2.3.3- Aceleração 
Findo o primeiro desafio, as personagens encontram duas outras, Gal & Leo 
(Galileu) que, depois de uma conversa infrutífera acerca do centro do Universo, 
acabam por dizer que um segundo papel caiu por detrás de um muro, que terá de ser 
derrubado com recurso a um automóvel que ali se encontra. No entanto, este terá de 
embater no muro com velocidade suficiente para o derrubar, mas não demasiada, uma 
vez por detrás dele existe também uma perigosa falésia entre duas montanhas. 
Acrescentam, mais especificamente, que a aceleração que deverão imprimir ao 
automóvel é de 3 metros por segundo por segundo. Assim que entram no carro, um 
comando convida-os a introduzirem o tempo de viagem até embaterem no muro. A 
complexidade deste desafio envolve, por parte do jogador, o uso não só do conceito 
de aceleração enquanto taxa de variação da velocidade, mas também de uma das 
equações para o movimento uniformemente acelerado. Depois de usados os óculos 
para determinar a distância do carro ao muro o jogador terá, numa primeira instância, 
de usar de todas as informações de que dispõe para determinar a velocidade de 
embate para, logo de seguida, calcular o tempo de viagem que, depois de 
corretamente introduzido no carro, permitirá superar o desafio. 
A única informação que as personagens dão ao jogador é a aceleração, 𝑎, 
presumivelmente constante, que deverão imprimir ao carro. No entanto, o comando 
do carro pede-lhes para introduzirem um tempo, 𝑡, de viagem até ao muro. Assim, o 
jogador terá de usar os óculos para determinar a distância, 𝑠, ao muro, que se revela 
ser de 150m, para depois calcular a velocidade de embate, 𝑣, através da expressão 
𝑣2 = 𝑢2 + 2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑠 . 
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Uma vez que a velocidade inicial, 𝑢, é 0 (o carro encontra-se inicialmente parado), 
vem que  
𝑣 = √02 + 2 × 3 × 150 = √900 = 30 𝑚𝑠−1 . 
Sabendo agora a velocidade de embate, 𝑣, poder-se-á calcular o tempo de viagem, 
𝑡 , rearranjando a equação da aceleração, 𝑎  (para movimento uniformemente 
acelerado) 
𝑎 =
𝑣 − 𝑢
𝑡
⇔ 𝑡 =
𝑣 − 𝑢
𝑎
⇔ 𝑡 =
30 − 0
3
⇔ 𝑡 = 10 𝑠 
 
2.3.4- Movimento circular 
Continuando o seu percurso por um caminho adjacente à falésia, as personagens 
reparam que a distância entre as duas montanhas se vai tornando mais estreita, sendo 
que aquela que se encontra do lado de lá é ligeiramente mais baixa. Veem então uma 
plataforma circular que gira, suspensa no ar (afinal, trata-se de um sonho), e que terá 
de ser usada para estes passarem para o outro lado e acederem a outro papel, que 
entretanto avistam. Este desafio, ainda que mais simples e de execução mais rápida, 
destina-se a que o jogador se aperceba do facto de o vetor velocidade ser sempre 
tangente à trajetória. Uma vez que, para acederem à plataforma circular, os 
personagens terão de passar pelo único ponto de contacto entre esta e o lado da 
falésia onde se encontram, o senso comum ditaria que o ponto diametralmente 
oposto a este seria aquele que o jogador teria de escolher para fazer as personagens 
sair da plataforma para cair, em segurança, do outro lado da falésia. No entanto, ao 
fazê-lo, o jogador reparará que as personagens serão lançadas numa direção 
tangencial a este círculo, precipitando-se falésia abaixo. Usando esta informação, o 
jogador terá de, contraintuitivamente, fazer com que os personagens saiam da 
plataforma exatamente a meio da falésia, sendo assim lançados na direção desejada, 
colecionando mais uma folha do caderno de notas de Newton e superando o desafio. 
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Este desafio é mais eficazmente percetível recorrendo às seguintes figuras: 
 
Figura 8: Vista vertical do desafio. A altura da falésia 1 e plataforma é superior à altura da falésia 2 
  falésia 2 
          Plataforma giratória 
  falésia1 
         ponto de entrada das personagens na plataforma 
 
Figura 9: Tentando sair na posição diametralmente oposta à posição de entrada, as personagens 
serão lançadas para o fundo da falésia 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Contraintuitivamente, o jogador terá de fazer sair as personagens da plataforma entre as 
duas falésias, para assim aterrarem na falésia 2 
 
 
 
 
 
 
2.3.5- Forças e movimento 
Seguindo o seu percurso, as personagens culminam num rio, ladeado por rochas, 
que terá de ser percorrido recorrendo a um veículo movido por quatro propulsores (à 
frente, atrás e dos lados), que ali se encontra, construído por Newton. Desta vez, será 
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a rapariga a conduzi-lo, o que leva Newton a rogar-lhe para que tenha cuidado para 
não bater nas rochas e arruinar-lhe a pintura. Cada propulsor é ativado com a 
correspondente tecla no cursor do teclado (tecla para baixo ativa o propulsor traseiro, 
tecla para a esquerda o propulsor esquerdo, etc.), no entanto, o resultado é que o 
veículo se move no sentido contrário, fazendo com que o jogador ganhe uma noção 
empírica da lei de ação-reação. No final do percurso, o veículo terá de ser estacionado 
numa plataforma um pouco periclitante, que suporta uma massa máxima de 
novecentos e cinquenta quilogramas. As personagens encontram, contudo, apenas a 
informação relativa à força produzida por cada um dos propulsores. Recorrendo à 
capacidade de os óculos medirem velocidades e tempos, o jogador terá de determinar 
a aceleração a que o veículo está sujeito sob a ação de um propulsor. Seguidamente, 
terá de usar a segunda lei de Newton para poder determinar a massa do veículo com 
eles dentro e terá, por fim, de deduzir que, tendo em conta as massas totais das 
personagens, a plataforma aguenta o peso do veículo. À saída, encontram mais uma 
das folhas que procuram. 
A figura seguinte ilustra a primeira parte do desafio: 
 
Figura 11: A ativação dos propulsores traseiro e esquerdo (a preto) terá como resultado o 
movimento do veículo na direção desejada (a vermelho). 
  
 
 
 
 
 
 
Sendo contraintuitiva, a habituação a este tipo de locomoção requer alguma 
prática, medida pelo número de vezes que o jogador terá de recomeçar de novo, 
devido aos estragos na pintura provocados pelos inadvertidos embates nas rochas. Na 
segunda parte do desafio o jogador terá de estacionar o veículo numa plataforma que 
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suporta uma carga máxima de 1000 kg. No entanto, a única informação de que dispõe 
é a força, 𝐹, debitada por cada um dos propulsores (2000 N). O uso da segunda lei de 
Newton, 𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎, permitirá determinar a massa do conjunto veículo + personagens, 
𝑚𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿, havendo, para tal, a necessidade de determinar, primeiramente, a aceleração, 
𝑎, provocada por um propulsor. Utilizando a faculdade de que os óculos dispõem para 
medir velocidades e tempos, o jogador poderá acelerar o veículo, em linha reta, numa 
determinada direção e medir a sua velocidade, 𝑣, após um tempo arbitrário, 𝑡. 
Partindo do repouso, a aceleração, 𝑎, será, uma vez mais, calculada recorrendo à 
expressão 
𝑎 =
𝑣 − 𝑢
𝑡
 
Qualquer que seja o valor de 𝑣 (e de 𝑡) usados, a aceleração calculada terá sempre 
o valor de 2 ms-2. Rearranjando agora a segunda lei de Newton poder-se-á calcular 
agora a massa total: 
𝑚𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝐹
𝑎
=
2000
2
= 1000 𝑘𝑔 
 
2.3.6- Energia e potência 
Estacionado o veículo, a rapariga e Newton veem-se agora no sopé de um 
penhasco que terão de subir usando um velho elevador que lá se encontra, que está 
meio avariado, estando ao seu lado um sinal que indica a sua massa de duzentos 
quilogramas, que trabalha apenas a uma potência de cinquenta quilowatt, e onde se 
pode também ler uma nota escrita à mão que diz:“Gee, it’s 10!”. No entanto, no seu 
interior existe apenas um comando que permite introduzir o tempo que se pretende 
que ele demore a chegar lá a cima. O jogador é levado assim a descobrir que este é o 
tempo existente na relação entre potência e trabalho, sendo que esta última grandeza 
é aquela que ele terá de determinar. Para isso acontecer, o jogo sugerir-lhe-á que 
estime a massa conjunta das personagens como sendo de cem quilogramas, valor que 
terá de ser usado com a massa do elevador, a altura do penhasco, medido com os 
óculos, e o valor da aceleração da gravidade, sugerido pela expressão “Gee, it’s 10!”, 
para determinar o trabalho necessário para fazer subir o elevador com as personagens 
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lá dentro. Será então imediato determinar o tempo de operação da máquina. Lá em 
cima, e ainda antes de saírem, encontram dentro do elevador mais uma página. 
Este desafio leva, então, o jogador a explorar a relação entre potência, 𝑃, e 
trabalho, 𝑊, dada por 
𝑃 =
𝑊
𝑡
 
na qual 𝑡 é o tempo em que o trabalho está a ser efetuado e também o valor que ele 
terá de introduzir no elevador. Uma vez que o valor de 𝑃 já é sabido (𝑃 = 50kJ = 
50000J), urge então determinar o trabalho, dado por 
𝑊 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 
Onde 𝑚 é a massa do conjunto elevador + personagens, que facilmente se calcula 
como sendo de 300kg (200kg do elevador mais 100kg das personagens- valor estimado 
pelo próprio jogo), 𝑔 é a aceleração da gravidade, de 10 ms-2, sugerida pela informação 
“Gee, it’s 10!”, e ℎ é a altura do penhasco, medido com recurso aos óculos e de valor 
100 m. Assim, 𝑊 = 300 × 10 × 100 = 300000𝐽 = 300 𝑘𝐽. Volta-se, assim, ao início, 
onde a expressão 𝑃 =
𝑊
𝑡
 é rearranjada na forma 
𝑡 =
𝑊
𝑃
=
300
50
= 6 𝑠 
 
2.3.7- Energia cinética e energia potencial gravítica 
Ao saírem do elevador, tomam contacto com uma nova personagem, de seu nome 
What?, o que sugere o famoso aperfeiçoador da máquina a vapor James Watt. Este 
revela-lhes que atou mais uma das páginas do caderno de Newton a uma pedra de um 
quilograma de massa e atirou-a para o fundo do penhasco, tendo aterrado em cima de 
uma prancha de madeira caída sobre uma rocha pontiaguda, permitindo isto que o 
sistema possa funcionar como um balancé. Munidos apenas de uma outra rocha de 
três quilogramas e de uma escada pregada à face do penhasco que não chega, no 
entanto, completamente lá abaixo, o jogador terá de usar os conhecimentos que tem 
da lei de conservação de energia mecânica para, em primeiro lugar, calcular a energia 
necessária a trazer de volta a pedra com o papel acima do penhasco para, de seguida, 
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calcular a altura a que deverá largar a segunda pedra. Neste processo, uma caixa de 
diálogo aparece no jogo, dizendo ao jogador que este terá de assumir que a toda a 
energia cinética antes do impacto da primeira pedra num dos braços do balancé é 
transmitida à segunda pedra pelo outro braço, e que o deslocamento de ambas as 
pedras não tem nenhuma componente paralela ao solo (ocorre, sempre, na vertical). 
Num primeiro momento, o jogador poderá sentir-se tentado a deixar cair a pedra 
de massa m1 = 3kg sobre o balancé, mas verá imediatamente que esta energia é 
demasiada para fazer subir a outra, de massa 𝑚2= 1kg, exatamente à sua altura. Isto 
sugerir-lhe-á que a energia mecânica é conservada, pelo que terá de usar as fórmulas 
que permitem calcular a energia cinética, 𝐸𝑐, e a energia potencial gravítica, 𝐸𝑝𝑔, bem 
como a relação entre elas dada pela conservação da energia mecânica. Assim, calcular-
se-á, em primeiro lugar, a energia potencial gravítica da primeira rocha, 𝐸𝑝𝑔1, no topo 
do penhasco de altura ℎ de 100 m, medida pelos óculos: 
𝐸𝑝𝑔1 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ = 3 × 10 × 100 = 3000 𝐽 
À medida que a pedra cai, esta energia ir-se-á convertendo em energia cinética, 
tendo esta exatamente aquele valor no momento do contacto com a prancha de 
madeira que faz o balancé (a altura ℎ seria, nessa altura, considerada nula). Toda esta 
energia seria então transferida para a segunda rocha, que por ser mais leve viajaria a 
uma altura dada por  
ℎ =
𝐸𝑝𝑔1
𝑚 ∙ 𝑔
=
3000
1 × 10
= 300 𝑚 
bem superior à do penhasco de apenas 100m. O jogador terá, então, de usar esta 
última para determinar a altura a que a primeira rocha terá de ser largada: 
𝐸𝑝𝑔1 = 𝐸𝑝𝑔2 ⇔ 𝑚1 ∙ 𝑔 ∙ ℎ1 = 𝑚2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ2 ⇔ 3 × 10 × ℎ1 = 1 × 10 × 100 ⇔ ℎ1
=
100
30
= 33 𝑚 
O jogador terá, portanto, de descer pelas escadas adjacentes ao penhasco 100 – 33 = 
67m para aí largar a sua pedra de forma a que Newton, ainda em cima do penhasco, a 
apanhe. 
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2.3.8- Pressão 
Seguindo o seu caminho, a rapariga e Newton acabam por encontrar uma outra 
personagem, com sotaque francês, que se autodenomina Pascal, le magnifique. A 
conversa que se estabelece é de tal maneira irritante, que os dois se veem obrigados a 
fugir, sendo perseguidos pelo francês. Deparam-se, então, com um conjunto de 
plataformas de diferentes tamanhos estando, à frente de cada, uma placa que indica o 
valor exato de pressão a que podem ser submetidas sem se autodestruírem. Aqui, o 
jogador, já sabendo a massa das personagens e o valor da aceleração da gravidade, 
terá de usar os óculos para medir o comprimento e largura de cada uma das 
plataformas e assim as suas áreas, que poderão de seguida ser usadas para calcular a 
pressão a que serão submetidas pelos respetivos pesos, permitindo isto escolher a 
única que os suportará. 
Há, então, cinco plataformas de diferentes tamanhos, à frente das quais uma 
tabuleta indica os valores exatos da pressão, 𝑃, a que poderão ser submetidas. O 
quadro seguinte sumariza a informação relevante: 
 
Tabela 4: Dados providenciados pelo jogo 
Plataforma Pressão exata a que poderá 
ser submetida (𝑃𝑎) 
Dimensões (𝑚) 
1 1000 1 x 2 
2 0,5 2 x 2 
3 250 4 x 1 
4 500 1 x 1 
5 900 3 x 3 
 
Sabendo o peso, 𝐹𝑔, a que as plataformas estarão sujeitas como sendo de 
𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑔 = 100 × 10 = 1000 𝑁 
O jogador poderá calcular a pressão a que cada plataforma estaria sujeita, usando 
para tal a fórmula 
𝑃 =
𝐹
𝐴
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Onde 𝐴 é a área da plataforma. Poder-se-á, então, completar o quadro anterior: 
 
Tabela 5: Valores calculados em função dos dados 
Plataforma Área (𝑚2) Pressão (𝑃𝑎) 
1 2 500 
2 4 250 
3 4 250 
4 1 1000 
5 9 111 
 
Isto permite concluir que a plataforma 3 será a adequada. Uma vez mais, para prevenir 
o recurso ao método de tentativa-erro, de cada vez que o jogador erra as dimensões 
das plataformas e respetivos valores de pressão, as informações dispostas nas 
tabuletas variarão, salvaguardando a existência de uma delas que se adeque à 
superação do desafio. 
 
2.3.9- Momento 
Levados pela adrenalina do momento, a rapariga e Newton continuam a correr, 
acabando por ficar, no mesmo caminho, separados por uma divisória central 
intransponível. À sua frente encontra-se uma plataforma larga, apoiada por um único 
suporte longitudinal, que assim se torna no seu eixo de rotação. Para prosseguir, as 
personagens terão de atravessar esta plataforma, o que convocará os conhecimentos 
do jogador sobre momentos e equilíbrio. Sabendo a massa de Newton e usando os 
óculos para medir a distância ao eixo a que este se propõe andar sobre a plataforma, o 
jogador terá de usar informações anteriores do jogo para calcular a massa da rapariga, 
bem como a lei que determina as condições de equilíbrio para saber exatamente a que 
distância do eixo da plataforma esta se deve movimentar. 
Em conversa com Newton, a rapariga vem a saber que a sua (de Newton) massa, 
m1, é de 75 kg. Isto permite determinar a sua própria massa, m2, como sendo de 25 kg, 
uma vez que resulta da subtração da massa deles dois (100 kg, dada em desafios 
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anteriores) por 75. Esta informação é importante para o jogador saber onde posicionar 
a rapariga em relação ao eixo de rotação da placa, uma vez que terá de usar a lei que 
estabelece a condição de equilíbrio de um sistema, a qual dita que, para se manter em 
equilíbrio, a soma dos momentos numa determinada direção de rotação terá de ser 
oposta à soma dos momentos na direção oposta. Havendo apenas um momento em 
cada direção, causado pelo peso de cada uma das personagens, o jogador terá de usar 
primeiramente os óculos para medir a distância de Newton ao eixo de rotação, 𝑑1, que 
é de 1,5m. Sendo o seu peso 750N (Fg1 = 75 x 10) vem que o momento causado por si 
é 
𝑀𝐹𝑔1 = 𝐹𝑔1 × 𝑑1 = 750 × 1,5 = 1125 𝑁 ∙ 𝑚 
Para não caírem ambos, este terá de ser também o momento causado pelo peso da 
rapariga, que por ser mais baixo resultará numa distância ao eixo maior: 
𝑀𝐹𝑔1 = 𝑀𝐹𝑔2 ⇔ 1125 = 𝐹𝑔2 × 𝑑2 ⇔ 1125 = 25 × 10 × 𝑑2 ⇔ 𝑑2 =
1125
250
= 4,5 𝑚 
A rapariga dever-se-á, então, deslocar pela placa sincronizadamente com Newton a 
uma distância de 4,5 m do seu eixo de rotação (ou a uma distância de 6 m de Newton). 
 
2.3.10- Gravidade 
No desafio final, os protagonistas veem-se perante um gigantesco portão que se 
abre com um som celestial, e para além do qual só se encontra um vazio provocado 
por uma ravina muito mais alta do que todas as outras no jogo e uma placa onde se lê 
“g=10m/s2”. Não havendo mais nenhum sítio para onde ir, a rapariga acaba por 
colocar os óculos, que lhe pedem para inserir um novo valor para g. Através de várias 
tentativas, o jogador aperceber-se-á que a este valor corresponde a aceleração a que 
todos os corpos estão sujeitos. Este desafio chama a si a importância da atribuição do 
sinal numa grandeza vetorial, uma vez que escolhendo um valor negativo para a 
aceleração da gravidade, a rapariga começará a cair na direção do céu, coincidindo isto 
com o momento em que acorda, mesmo a tempo de completar corretamente o seu 
teste de física. 
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2.3.11- Notas finais 
À medida que o jogo avança, e de cada vez que um desafio é superado e mais um 
dos papéis de Newton é recuperado, uma caixa de diálogo abre-se e um conjunto de 
definições, princípios e relações físicas relativas ao tópico abordado por esse desafio 
são apresentadas para referência futura. Pretende-se com isso que o próprio jogo vá 
providenciando, ele mesmo, os dados fundamentais a cada ramo da mecânica tratado, 
tornando-o assim ainda mais abrangente e útil enquanto material de estudo. Os papéis 
em si assumem também o papel de insígnias digitais (badges), sendo este sistema de 
recompensa um elemento presente na maioria dos jogos de computador e que 
permite, de uma forma simples, reconhecer e identificar os feitos do jogador à medida 
que avança no jogo. Outro aspeto relevante da estrutura do jogo é o facto do seu 
denominador comum ser o par de óculos que permite medir as grandezas 
fundamentais da física, tais como a distância e o tempo (e velocidade, é certo, se bem 
que esta aptidão seja pouco utilizada), e sem os quais é impossível progredir. Isto 
permite criar no jogador / estudante a noção de que todas as grandezas físicas, por 
mais intrincadas que sejam, têm como base um conjunto muito restrito de grandezas 
fundamentais. Por fim, a diversidade de desafios propostos e os diferentes ambientes 
onde eles se inserem têm como função mostrar que esta ciência não só não é obscura, 
como muitas vezes é tratada, mas faz parte integrante do nosso quotidiano e é 
fundamental para uma compreensão mais completa e avisada do mundo em que 
vivemos. 
 
 
2.4- Futuro 
Para os alunos envolvidos, este projeto tem ajudado a consolidar os 
conhecimentos previamente adquiridos, permitindo-lhes ganhar confiança e destreza 
na sua aplicação e garantir as condições necessárias à extensão da sua compreensão 
para o nível de complexidade que é expectável no 11.º ano. No entanto, e devido a 
fatores que foram completamente externos a todos envolvidos neste projeto, não nos 
foi possível fazer os desenvolvimentos que estavam calendarizados para o fim de 
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Junho, pelo que a conclusão do jogo teve de ser adiada para o ano letivo de 
2015/2016. 
Quando estiver concluído, este jogo abordará os dez diferentes tópicos da 
mecânica mencionados acima. Contudo, a porta que se abre é grande o suficiente para 
deixar entrar virtualmente todos os campos da física e, em cada campo ou tópico, um 
sem número de diferentes desafios, que poderão ser acrescentados regularmente. 
Pretende-se também estender a colaboração a toda a comunidade on-line, 
solicitando para isso alunos e professores de todo o mundo que se mostrem 
suficientemente interessados e aptos para emprestarem os seus conhecimentos, 
competências e ideias para um projeto que se quer tão inclusivo quanto possível. 
 
Ainda há um longo caminho a percorrer, nomeadamente oito desafios para 
programar, a criação de cenas de ligação entre desafios cut-scenes, a dobragem dos 
diálogos entre as personagens, pequenas falhas a corrigir e pormenores a melhorar. 
Assim que o jogo esteja com um nível de completude e qualidade que seja 
reconhecido por todas as pessoas envolvidas, ficará disponível na plataforma Garry’s 
Mod, onde também se tencionam colocar ligações para o facebook, twitter e outras 
redes sociais, bem como a opção de deixar comentários e sugestões de 
melhoramento. Tudo isto, a que acresce, obviamente, o número de utilizadores que 
descarregam o jogo, permitirá aferir, em tempo real, do impacto que este poderá vir a 
ter. Em função desta recetividade, pondera-se também estabelecer contactos com 
pessoas e entidades ligadas às áreas da programação de jogos de computador e dos 
jogos sérios (serious games), no sentido de darem um parecer mais profissional e 
objetivo sobre todo o projeto e, se for caso disso, apoiarem-no de forma a ganhar 
novas asas e ambições. 
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2.5- O que aprendi 
Regra geral, raras são as vezes que nos predispomos a avaliar de forma rigorosa e 
abrangente o nosso percurso profissional. Muitos são aqueles, aliás, que o evitam 
fazer, dada a escala temporal e o esforço de memória necessário para compilar 
cronologicamente eventos e situações que, muitas vezes, pareciam para sempre 
remetidos para uma página obscura do nosso catálogo de lembranças, e o desgaste 
emocional que esta empresa sempre provoca, ao fazer reviver sensações que foram 
marcantes, pelos mais variados motivos, nas nossas vidas, e que contribuíram, para o 
bem ou para o mal, para definir o que somos hoje enquanto profissionais e indivíduos. 
No entanto, estes momentos de introspeção são de uma importância indiscutível, na 
medida em que nos obriga a fazer uma avaliação séria de tudo aquilo que fizemos e a 
pôr em perspetiva aquilo que ainda queremos fazer. Eles não acontecem, para a 
maioria das pessoas (nas quais eu me incluo), sem uma causa externa forte. Fica, 
portanto, a nota neste relatório daquilo a que ele próprio me obrigou nestes últimos 
meses. E ainda bem que assim foi, dado que o projeto que aqui descrevo se encontra 
ainda a meio, e esse facto permite-me olhar agora para ele com uma propriedade e 
um sentido holístico de que não dispunha quando foi iniciado. 
Vejo-o, então, como a consequência de um percurso que começou com grandes 
incertezas, medos e, algumas vezes, desinteresse e afastamento pela profissão que 
tinha escolhido desempenhar, e foi evoluindo até chegar a um momento em que não 
distingo mais a profissão daquilo que, eu próprio, sou. Nele se cristaliza, de certa 
maneira, tudo o que aprendi entretanto: a Física e o prazer que tenho em ensiná-la, o 
humor e boa disposição como elemento fundamental para qualquer aprendizagem, os 
jogos de computador e a cumplicidade que é necessário estabelecer com os alunos. É, 
no entanto, no facto de este não ser um projeto meu, mas um projeto meu e dos meus 
alunos, que eu atribuo toda a sua importância, na medida em que todo ele é fruto de 
uma relação pedagógica ímpar que mantenho com cada um deles, relação esta que 
aprendi a estabelecer ao longo dos últimos catorze anos e que me é, agora, natural e, 
até identificativa. Sei hoje que este é um (o?) fator diferenciador dos bons e dos maus 
professores. Aprendi-o às minhas custas e não sem algum sofrimento. 
Foi, não tenho hoje a menor dúvida, a minha maior lição. 
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Anexo 1c) Contrato de serviço docente em Maximinos 
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Anexo 1d) Contrato de serviço docente na Maia 
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Anexo 1e) Contrato de serviço docente em Ponta Delgada 
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Anexo 1f) Certificado de Educador da Carolina do Sul 
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Anexo 1g) Contrato de serviço docente no condado de Darlington, Carolina do Sul 
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Anexo 1h) Declaração de prestação de serviços do VIF Program 
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Anexo 1i) Certificado de Estatuto de Professor Qualificado para o Reino Unido 
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Anexo 1l) Certificado de participação no encontro “A Física nas Artes e a Arte na Física” 
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Anexo 1m) Certificado de participação na ação de formação “Reduzir a indisciplina e promover a ação 
pedagógica” 
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Anexo 1n) Certificado de participação na formação “Project Teach” na Carolina do Sul 
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Anexo 1o) Diploma de Embaixador cultural por parte do VIF Program 
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Anexo 1p) Diploma de participação no movimento “Um Dia Pela Vida” em Braga 
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Anexo 1q) Prémio Universidade do Porto na 7ª Mostra Nacional de Ciência com o Project Shades 
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Anexo 1r) Prémio Especial de Engenharia na 7ª Mostra Nacional de Ciência com o Project Shades 
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Anexo 2 
 
GUIÃO DO JOGO (Retirado do documento conjunto de trabalho) 
 
Tutorial (Limbo Stage) 
Intro, blackout with the story’s prologue (girl on the test, dream, etc.) 
In this area the player -a girl-, gets familiarized with the controls of the game. She 
finds the mystical and awesome goggles lying conveniently on a bench -labelled as 
“an interesting artefact”. Also in this same area she completes her first challenge 
which involves: 
Going into a room exactly her height, she calibrates the goggles to provide 
information about distance (done automatically). 
Running in a corridor with a timer and distance value (the length of a corridor, 
provided by the goggles), she is now able to calculate speeds. 
After those events, a door unlocks at the end of the corridor and game starts (girl 
falls through that door and is then magically teleported to “game stage area”) 
 
Introdução: 
Girl falls on top of Newton (an NPC entity), initiating a dialogue with him... 
Because of this, Newton loses his memory… 
Girl and Newton (at the same time): Whata?! 
Newton: Who dares disturbing my precious nap? 
Girl (with ironic voice): Why? Was I too heavy for you? Did I hurt you? And…who 
the hell are you? 
Newton: What?! I’m the infamous gangsta of the hood! I’m… wait! I’m… I… I 
forgot! 
Girl finds first page of notebook. His name is there. 
Girl: Is it Newton? 
Newton: Yeah, it’s New’on! 
Girl: What do you do for a living? 
Newton: I obviously… ehhh… I… just read that paper, girl! 
Girl: Apparently you’re a physicist! 
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Newton: WHAT?! A physicist?! And look at what you did to the other pages when 
you fell! they flew out of here! You’re gonna help me finding them! 
Girl: What’s in it for me? 
Newton (with ironic voice): Why? Do you have to go anywhere? What were you 
doing before you arrived in here? 
Girl: Point taken. 
 
1º desafio (deslocamento) 
Newton: Now, let’s get them papers already! 
Hook (in a fancy car, showing off. Hook’s character is a latino gang member): 
Check out my new wheels, essê! Way better than yours! 
Newton (facing girl and whispering): I bloody hate that guy! 
Newton (facing Hook): Wha’eva! How’s your leg? 
Newton (facing girl): See his leg? 
Girl: No, I see a hook! What happened to his leg? Do you remember? 
Newton: Yeah, THAT I rememba! That wha’ happens when bros touch n’ mess 
with my experiments! 
Hook: I saw your papers flying around, homie! Guess you’ve gotta start your 
investigations all over again! Match point: me! 
Newton: D’ya see me worried? Just the last “leg” before I finally beat you! 
Hook: Whatever, gringo! I’m way ahead of you in physics! I saw one paper falling 
on top of one of these columns. I’ll even give you this: It’s at a total distance of 7m 
from that tree but at a displacement of 5m. Have fun (you stupid prick)! 
Newton: That guy has attitude issues! Let’s just get the papers. He said 7m total 
distance and 5m displacement. What does that mean? I can’t remember… 
Girl: I may have here an interesting artifact for you! 
At the end of the challenge they see Gal & Leo. 
 
2º desafio (aceleração) 
Newton: Do ya see those two over there? They’re Gal and Leo and they’re capable 
of boring you to death with their out of date discussion about the centre of the 
universe. Let’s just rush this. 
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Newton: Hi Gal! Hi Leo! Did you see any papers flying around? 
Gal: Around the Earth? 
Leo (at the same time): Around the Sun? 
Newton: Here we go… 
Leo: Yeah, we did! 
Newton: Great! 
Leo: But first, this: Gal is saying that if the Earth moves around the Sun we 
wouldn’t be able to stand! What do you think? 
Newton: I think you’re both nuts. There is no centre of the Universe! 
Gal & Leo: WHAT?! 
Girl: Just tell us where the papers are… 
Gal: See that wall over there? We saw one piece of paper falling behind it. Use this 
car to tear it down, but be careful! There’s a huge cliff just behind it! You just have 
to use an acceleration of 3 m/s^2, making sure you hit that wall with the right 
speed. 
Girl: Which is… 
Leo (interrupting Gal): We don´t know. You’ll have to figure that out yourselves. 
Newton: Ok. Thanks, I guess… 
Leo (to Gal): I hope they hit it too fast and fall down that cliff. “There is no centre 
of the Universe.” Blasphemy! 
If car goes too slow wall doesn’t break; if it goes too fast wall breaks and they fall 
down the cliff. The right speed is 30 m/s (108 km/h). 
Goggles prompt them to input the time needed to reach the wall. 
For that, they’ll have to determine the distance to the wall (150m) and use it to 
calculate the speed at that place using v2 = u2 + 2as; then they’ll have to determine the 
correct time using a = (v-u)/t; the correct time is 10s. 
 
3º desafio (movimento circular) 
Newton: Another challenge surpassed by the amazing, the unforgettable, the 
outstanding NEW’ON! 
Girl: Aren’t you forgetting something? And I don’t mean the t in your own name. 
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Newton: You’re right, girl! I couldn’t do it without you! We kinda make a cool 
team! I just can’t wait to get another paper! I saw another one falling on that 
platform just across that carousel. 
Girl: Ok, we should have no problem, then. 
Newton: I wouldn’t be so sure… 
A spinning circular platform placed in between two cliffs, the one they want to 
reach at a lower height. They’ll have to leave it in mid-air, at a point right at the middle 
of the cliffs, so that they are thrown in the right direction, enabling them to reach the 
other side. At this moment, they find a Newton’s notebook page. 
 
4º desafio (forças e movimento) 
Newton: I guess there are no more papers on this area. Maybe the others fell over 
that side. 
Girl: And how are we supposed to get there? 
Newton: With the hovercraft, obviously! 
Girl: What hovercr… Oh, that! Does it work? 
Newton: Hell yeah! You know who built it? 
Girl: Let me guess… 
Newton: Yours truly! 
Girl: You didn’t let me guess. 
Newton: I remember I built it according to a principle I recently had discovered… 
Inertia, or something. 
Girl: Yeah, I remember that word from school! 
Newton: Say what?! 
Girl: Nevermind. Say, can I drive it this time? 
Newton: Well... ok. But go easy on the paintwork. 
On a platform designed for this challenge there is a track. Using thrusters, the 
player must drive the hovercraft through a track without scratching it too much. At the 
end, the craft must be parked on a platform that withstands only 950kg. Not sure of 
the craft’s weight, and knowing only each thruster’s force (2000N), the characters will 
have to use the goggle’s ability to measure speeds and times to determine the 
acceleration caused one thruster (2m/s2), thus enabling them to calculate the mass of 
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the craft+characters set (1000kg). This is more than maximum mass but, since their 
own masses are certainly bigger than 50kg, then it is ok to park the craft there. Just 
before leaving it, they find one more page of Newton’s notebook. 
 
5º desafio (energia e potência) 
Girl: I guess we’re stuck down here… 
Newton: Yeah… Up is the way to go! 
Girl: Let’s use that lift, then! 
Newton: Wait, girl! That thing is kinda broken. Let me read what it says there 
(posted note with the name of the elevator company: Joule elevators). 
Girl: So?... 
Newton. Read it yourself. 
Girl: Yup, it seems we’ll have to think again… 
The sign states the maximum operating power of that elevator (50 kW), its mass 
(200kg), and a smaller handwritten note that reads “Gee, it’s 10!”. A control button 
outside the elevator allows the user to select the time it takes for it to go up. To figure 
this out, the goggles will have to be used to determine the height of the cliff and hence 
calculate the work needed to lift the elevator and the characters (whose mass is now 
estimated as 100kg) to the top: W=mgh. m=200+100=300kg; g=10m/s2 (Gee, it’s 10!); 
h=100m. W=300000J This value is then divided by the elevator’s power to determine 
the correct time of operation (6s). Before leaving the elevator they find another page. 
 
6º desafio (energia cinética e energia potencial gravítica) 
At the top, when the elevator door opens, a Scottish guy jumps in front of it and 
scares them both. 
Girl and Newton: What?!! 
Watt: That’s my name, lad! 
Newton: Watup, dog? 
Watt: You know, I think I’m getting into something that can revolutionize a couple 
of things. I call it the stink engine. 
Girl and Newton: What?!! 
Watt: It propels things using the properties of a gas suddenly expandi… 
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Girl and Newton (interrupting): We heard enough! 
Newton: Did you see some papers flying around? 
Watt: I certainly did! One fell in front of my face and I almost fell over this cliff. I 
wrapped it around a 1kg rock and threw it away.  
Watt points down the cliff. 
Newton (looking down the cliff): Where is it? Is it that thing on top of that wooden 
plank? 
Girl: The plank seems to be pivoted on the bedrock underneath. Perhaps we can 
use it as a seesaw? 
Watt: Cleaver, this girl! 
Newton: Yeah, I was telling her just that a while ago. If we’d only have specific 
masses we could use… 
Watt: Don’t call me a weirdo, but I like to carry always a 3 kg stone in my pocket. 
Newton: What?! What for? 
Watt: I dunno… I always had this feeling it would be needed for something 
someday. 
Girl and Newton: Weirdo! 
This rock can now be thrown to the wooden plank that works as a seesaw. 
However, since its mass is bigger than 1kg, if it is thrown from the top of the cliff the 
little rock is going fly past them, not allowing them to grab it. There is, however, a stair 
that is nailed to the cliff and goes down but doesn’t reach the ground, that can be used 
to throw this stone. Assuming there is no loss of energy, the energy needed to raise 
the 1kg stone to the top of the 100m cliff is GPE=1x10x100=1000J. According to the 
law of conservation of energy, this is also the value of the kinetic energy of the other 
stone before impact and, for the same reason, the value of its GPE upon release. The 
height at which it has to be dropped can be calculated by dividing 1000 by 30 (3x10), 
which gives a height of 33m. 
 
7º desafio (pressão) 
A typical french character appears on the screen. He introduces himself. 
French character: Bonjour, monsieur! Bonjour, mademoiselle! 
Newton: Get lost! I’m not buying anything! 
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Girl: Watch your manners! You’re with a little girl, can’t you see? 
Newton: Yeah. You’re right. Again. 
Newton (looking at french character): Who the hell are you? 
Girl: (sight) 
French character: Je suis Pascal, le magnifique! 
Newton: Magnificent? You? How come? 
Pascal (trying to speak in English with a very strong French accent): Je… how do 
you say it… have… a skill.., you see? 
Girl: What skill? 
Pascal: Je suis…. annoying, yes? 
Girl and Newton: ??? 
Pascal: Yes… I like… annoying the people… with words. Nobody can handle… le 
pressure. 
Girl: What? What pressure? 
Pascal: Le pressure. 
Newton: Yeah, but... 
Pascal (interrupting Newton): Le pressure. 
(Girl and Newton look at each other) 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Girl: Ok, stop it now. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure 
Newton: Stop it. Really! 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
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Newton (to girl): Ok, just look him in the eye and step back. Nod with your head 
and smile. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Pascal: Le pressure. 
Girl: To hell with that! Let’s just RUN FOR IT!!! 
Pascal goes after them repeating “le pressure” and bottlenecks them against the 
pressure platforms. Various “pressure plates” are placed lined up on the map. Each 
one has a different area and a sign tells its specific pressure. The goggles will tell the 
player the lengths and widths of each of the blocks and each character’s total mass is, 
again, 100kg. The player will then direct the characters to stand on the correct 
pressure plate. 
 
8º desafio (momento) 
The girl and Newton are still running and stop suddenly in front of a long platform 
hinged transversely at its middle. They are on different sides of this platform and the 
only way to go is across it. One can still hear Pascal saying “le pressure” at a distance in 
the background. 
Girl (suddenly stopping): A Moment! 
Newton (stopping as well): What? What did you say?? 
Girl: This platform doesn’t seem to be stable! On top of that, we’re on different 
sides of it! I think we’ll have to take in consideration our different weights to be able to 
walk across it. 
Newton: Hell, girl! You’re getting better than me at this! 
Girl: I’m surprised myself! Say, what’s your mass? 
Newton: 75 kg. What you gonna do with it? 
The girl and Newton will have to walk synchronized and at different distances from 
the hinged part of the platform. Using the goggles the girl measures Newton’s distance 
to the hinge as 1.5m. This gives an anticlockwise moment of 112.5N.m. Since the 
clockwise moment caused by the girl has to be the same, and since her mass is 25 kg 
(100kg, used in previous challenges, minus 75kg), she’ll have to stand at a distance of 
4.5m. 
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9º desafio (gravidade) 
At the end of the previous challenge a door opens and a celestial-like sign shows 
them the information “g=10m/s^2”. This happens at the top of a huge cliff. The door 
shuts and there is no other place to go. 
Newton: Ok… What now? 
Girl: Seems like we’re stranded! 
Newton: And the only thing we have is that damn sign! What in Earth are we 
supposed to do with it? 
Girl: What did you just say? “...in Earth”? I think I have an idea! It’s a long shot, but 
everything around here is so weird that this might as well work! 
Girl inputs this info on her goggles and she can now have control over the value of 
g. By selecting a negative value for it, she’ll start falling upwards, enabling her to wake 
up from this dream, just in time to correctly complete her physics test. 
 
